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A B S T R A K 
Permasalahan lingkungan hidup yang menjadi isu dan belum banyak terpecahkan adalah kontaminasi 
pencemar mikroplastik yang bersifat persisten pada ekosistim perairan baik di sungai maupun di lautan. 
Pada umumnya sumber mikroplastik berasal dari air limbah rumah tangga dan industri. Mikroplastik 
adalah partikel plastik yang mempunyai diamater kurang dari 5 milimeter (mm) hingga 330 mikron               
(0,33 mm). Proses dekomposisi sampah plastik menjadi mikroplastik berlangsung sangat lama bahkan 
memerlukan waktu hingga ratusan tahun melalui berbagai proses fisik, kimiawi, maupun biologi. Di dalam 
partikel plastik terkandung bahan kimia berbahaya yang bersifat karsinogenik. Pencemar mikroplastik ini 
dapat masuk ke dalam rantai makanan pada berbagai tingkat trofik yang pada akhirnya berdampak pada 
lingkungan maupun kesehatan manusia. Demikian luas dampak dari pencemaran mikroplastik ini, maka 
diperlukan penelitian yang mendalam mengenai dekomposisi mikroplastik di perairan. Untuk mereduksi 
pencemar mikroplastik tersebut dapat dilakukan dengan pendekatan bioteknologi. Strategi untuk 
mengendalikan pencemaran mikroplastik dapat dilakukan dengan pengembangan teknologi remediasi 
dengan memanfaatkan potensi bakteri indigenous yang ditumbuhkan dalam lingkungan yang terkontrol. 
Kata Kunci: bakteri indigenous, mikroplastik, pencemaran, perairan, remediasi 
 
 
1. PENDAHULUAN  
Akhir-akhir ini marak berkembang munculnya masalah di lingkungan perairan baik di perairan 
sungai maupun di lautan yang berkaitan dengan kontaminasi pencemaran sampah plastik. 
Sebagian besar sampah plastik yang mencemari sungai akhirnya bermuara di lautan (Lebreton 
dkk.,  2017). Produksi plastik telah meningkat secara dramatis di seluruh dunia selama 60 tahun 
terakhir dan saat ini diakui sebagai ancaman serius bagi lingkungan laut (Avio dkk., 2017). 
Sampah plastik di perairan ini menjadi permasalahan serius di seluruh dunia, terlebih di 
Indonesia (Sahwan dkk., 2005).  
Plastik lazim digunakan dalam berbagai penggunaan dalam kegiatan sehari-hari di 
masyarakat baik dirumah tangga, industri, perdagangan, karena harganya yang murah, ringan 
dan tahan lama (Wang, Tan, Peng, Qiu, Li, 2016). Menurut Verschoor (2015) limbah plastik yang 
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pada umumnya hanya digunakan sekali pakai, telah menjadi masalah lingkungan global. Limbah 
plastik di alam terurai menjadi mikroplastik.  
Kehadiran mikroplastik di lingkungan menjadi masalah karena plastik bersifat persisten, 
sering kali mengandung bahan kimia yang berpotensi toksik dan karsinogenik, karena 
dikonsumsi oleh organisme maka akan mempengaruhi kehidupan perairan. Selain itu, sampah 
plastik dipastikan mengotori lautan, meracuni biota laut, merusak terumbu karang akan 
memberi dampak kerusakan bagi keseimbangan ekosistem laut. Sampah mikroplastik ini dapat 
masuk ke dalam rantai makanan dan pada akhirnya berdampak pada kesehatan baik manusia 
maupun lingkungan (Eriksen dkk., 2014; Kole dkk., 2017; Wright dan Kelly, 2017). Selanjutnya 
Caruso (2015) mengatakan bahwa kontaminasi mikroplastik lingkungan perairan yang berasal 
dari air limbah, bahan baku industri dan pabrik pelet ini menjadi prioritas penelitian di masa 
depan, karena telah diakui sebagai ancaman global yang muncul dengan berbagai implikasinya 
terhadap kondisi sosial dan lingkungan. 
Salah satu strategi dan pendekatan yang menarik untuk mengendalikan pencemaran 
mikroplastik dapat dilakukan adalah dengan pendekatan teknologi bioremediasi (Caruso, 2015; 
Alshehrei, 2017; Wei-Min dkk., 2017), dengan memanfaatkan potensi mikroba atau bakteri 
indigenous yang ditumbuhkan dalam lingkungan media yang terpapar mikroplastik yang 
terkontrol. Penelitian mengenai bioremediasi mikroplastik ini sudah dilakukan oleh beberapa 
peneliti. Pada makalah ini akan mengkaji hasil-hasil penelitian yang berkaitan dengan teknologi 
bioremediasi dengan memanfaatkan potensi mikroba atau bakteri indigenous dengan 
menggunakan metode kualitatif deskriptif yaitu metode untuk menyelidiki obyek yang tidak 
dapat diukur dengan angka-angka ataupun ukuran lain yang bersifat eksak dan cenderung 
menggunakan analisis dengan pendekatan induktif. 
Dengan demikian, makalah ini bertujuan untuk: 1) mengetahui kemampuan mikroba atau 
bakteri untuk mereduksi mikroplastik dalam media yang terpapar mikroplastik pada skala 
laboratorium dan 2) mengetahui perubahan bentuk morfologi bakteri setelah terjadinya proses 
reduksi mikroplastik menggunakan Scanning Electro Microscop (SEM). 
 
2. BAKTERI PENDEGRADASI LIMBAH MIKROPLASTIK  
Degradasi adalah proses yang melibatkan perubahan fisik atau kimia dalam polimer akibat 
faktor lingkungan seperti cahaya, panas, kondisi kimia atau aktivitas biologis (Tarr, 2003), 
sedangkan biodegradasi menurut Das dan Dash (2014) adalah senyawa kimia yang dihasilkan 
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oleh mikroorganisme terutama oleh bakteri. Melalui proses biodegradasi, bahan-bahan organik 
dapat terdegradasi secara aerobik dan anaerobik. Beberapa mikroorganisme seperti bakteri, 
jamur, dan actinomycetest memiliki kemampuan untuk mendegradasi plastik sintetis secara 
alami (biodegradasi). Umumnya, terpotongnya rantai polimer menjadi monomer memerlukan 
beberapa mikroorganisme yang berbeda, misalnya suatu bakteri mampu memecah polimer 
menjadi monomer, bakteri lain mampu menggunakan monomer dan mengeluarkan senyawa 
yang lebih sederhana. Bakteri lain bahkan dapat menggunakan senyawa yang diekskresikan 
tersebut (Hari dan Neale, 2002). 
Pada umumnya hasil proses degradasi menyebabkan perubahan sifat polimer seperti 
menghasilkan potongan ikatan polimer, transformasi atau terbentuknya ikatan struktur kimia 
baru. Menurut Premraj dan Doble (2005), degradasi polimer dapat terjadi pada konsisi aerob 
dan anaerob. Pada kondisi aerob, produk degradasi yang dihasilkan adalah karbondioksida dan 
air, sedangkan degradasi pada kondisi anaerob dihasilkan karbondioksida, air dan metana atau 
H2S. Mekanisme yang terjadi seperti terlihat pada Gambar 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Degradasi Polymer dalam kondisi aerob dan anaerob 
 
Pada proses ini, mikroorganisme tidak dapat mengangkut polimer langsung dari membran 
sel luarnya ke dalam sel, hal ini disebabkan sebagian besar proses biokimia terjadi karena 
kurangnya air dan molekul polimer yang panjang. Mikroba mengekskresikan enzim ekstraseluler 
yang mendepolimerisasi polimer di luar sel. Enzim depolimerase ekstraseluler dan intraseluler 
secara aktif terlibat dalam degradasi polimer secara biologi (Mohan and Srivastava, 2010). 
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Degradasi oleh mikroba adalah salah satu strategi utama yang digunakan untuk 
bioremediasi senyawa organik. Keberlangsungan proses bioremediasi tergantung pada potensi 
degradasi dan transformasi mikroorganisme. Keunikan metode bioremediasi adalah karena 
faktanya dapat menghilangkan pencemar dari lingkungan alam atau mengurangi polutan 
menggunakan komunitas mikroba indigenous yang tersedia di alam. Menurut Shah dkk., (2008) 
dan Ghosh dkk (2013), penelitian mengenai degradasi oleh mikroba terhadap polimer sintetis 
yaitu plastik sudah banyak dilakukan antara lain: 
 Degradasi poletilen oleh bakteri termofilik yaitu Brevibacillus borstelensis (Hadad dkk., 
2005). 
 Polihidroksialkanoat (PHA), proses depolimerase oleh bakteri Pseudomonas stutzeri, 
Alcaligenes faecalis dan Streptomyces sp. (Shimao, 2001; Ghosh dkk., 2013; Mabrouk dan 
Sabry, 2001; Kato, 1997). 
 Polycaprolactone (PCL) adalah poliester sintetis yang mudah terdegradasi oleh 
mikroorganisme, diantaranya bakteri Alcaligenes faecalis (Oda dkk., 1997) dan Clostridium 
botulinum (Ghosh dkk.,  2013). 
 Polylactic acid (PLA) adalah polimer yang sering digunakan dalam plastik biodegradable; dan 
dapat didegradasi oleh bakteri termofilik Bacillus brevis (Tomita dkk., 1999). 
 Polivinil klorida (PVC) terdegradasi oleh bakteri Pseudomonas putida (Anthony dkk., 2004). 
 
3. ISOLAT BAKTERI PENDEGRADASI LIMBAH MIKROPLASTIK  
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Elpawati (2015) telah menghasilkan sebanyak 32 isolat yang 
berhasil dimurnikan yang kemudian dilakukan uji penentuan degradasi plastik polietilen dengan 
inkubasi selama 1 bulan, dishaker inkubator pada agitasi 130 rpm dalam kondisi suhu ruang. 
Penelitian ini menghasilkan 8 (delapan) isolat yang berpotensi sebagai pendegradasi plastik 
polietilen dengan persentase yang berbeda. Metode kerja yang dilakukan adalah menggunakan 
guntingan sampah plastik polietilen dicuci bersih dan diinokulasikan ke media NA dan TSA. Masa 
inkubasi selama 10 (sepuluh) hari pada suhu 37oC. Koloni yang tumbuh kemudian dimurnikan ke 
media agar miring NA dan TSA untuk uji selanjutnya.  
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Gambar 2. Isolat bakteri hasi isolasi dari mikroplastik polietilen dengan media Nutrient Agar dan 
Tryptic Soy Agar (Elpawati, 2015) 
 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Riandi dkk.,  (2017) terhadap bakteri yang 
mempunyai kemampuan mendegradasi polimer plastik High Density Polyethylene (HDPE) dan 
Low Density Polyethylene (LDPE) diperoleh 27 jenis isolat yang tergolong genus Pseudomonas 
dan Ochrobactrum dengan karakteristik bentuk basil, gram negatif, katalase positif serta 
tergolong bakteri non-fermentatif. Selain itu juga terdapat spesies Ochrobactrum anthropi 
dengan kemampuan mendegradasi HDPE sebesar 20% dan spesies Pseudomonas aeruginosa 
dengan kemampuan mendegradasi LDPE sebesar 18,75%. 
 
4. UJI SENSIVITAS BAKTERI 
Kemampuan pertumbuhan kakteri terhadap senyawa plastik yang toksik diuji dengan 
melakukan uji sensivitas bakteri yang merupakan suatu metode untuk menentukan tingkat 
kerentanan bakteri terhadap senyawa mikroplastik dengan waktu inkubasi selama 10 hari. 
Diameter yang terbentuk pada zona hambat dapat menjadi indikasi kerentanan bakteri 
terhadap bahan anti bakteri (Fraga, 2016). Daya hambat pertumbuhan mikroorganisme tampak 
pada daerah di sekitar mikroplastik yang ditumbuhi oleh mikroorganisme. Hasil uji sensivitas 
bakteri selama 10 hari memperlihatkan respon pertumbuhan bakteri dengan terjadinya 
pembentukan biofilm di permukaan mikroplastik.  
Biofilm adalah adalah penghalang fisik dari kumpulan sel mikroorganisme, khususnya 
bakteri yang melekat di suatu permukaan dan diselimuti oleh pelekat karbohidrat yang 
dikeluarkan oleh bakteri dimana sel-sel tersebut tetap dalam keadaan fisiologis yang dorman. 
Oleh karena itu, biofilm menunjukkan toleransi yang tinggi terhadap tekanan fisik, kimia, dan 
biologis. Biofilm tahan terhadap berbagai tekanan lingkungan dan telah berubah menjadi 
bentuk kehidupan mikroba yang paling resisten. Selanjutnya Flemming (1998) menjelaskan 
bahwa biofilm adalah lapisan berlendir dimana sel-sel bakteri dapat membungkus diri dalam 
matriks terhidrasi dari polisakarida dan protein yang terdiri dari air (80-95%), zat polimer 
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bakteri dan 7 hari untuk fungi. Pada 
setiap jam tertentu dilakukan 
pengambilan sampel pada fermentor 
secara aseptis. Untuk tahap selanjutnya 
dilakukan pada fermentor yang berisi 
medium 2,2 L, 3,3 L, 4,4 L, dan 
seterusnya dengan proses yang sama. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Jenis mikroorganisme yang dapat  
mendegradasi plastik 
Diperoleh sebanyak 32 isolat dari hasil 
isolasi mikroorganisme dari sampah plastik 
polietilen yang diambil dari tempat 
pembuangan akhir sampah di daerah 
Kampung Utan Ciputat menggunakan media 
NA dan TSA. Sebanyak 32 isolat tersebut 
dimurnikan di agar miring untuk uji 
selanjutnya (Gambar 1). 
 
Ditemukan  Kekuatan  Mikroorganisme 
Dapat  Menghancurkan Plastik 
Sebanyak 32 isolat yang berhasil 
dimurnikan dilakukan uji penentuan 
degradasi plastik polietilen dengan inkubasi 
selama 1 bulan, dishaker inkubator pada 
agitasi 130 rpm dalam kondisi suhu ruang. 
Diperoleh delapan isolat yang berpotensi 
sebagai pendegradasi plastik polietilen deng 
persentase yang berbeda.  
 oleh isolat 6 TSB sebesar 12. 7659% dan 
isolat 22 media TSB sebesar 17.9245%, 
selanjutnya isolat yang lain memiliki 
kemampuan degradasi plastik sebesar: isolat 
1 TSB (6.6037%), isolat 11 TSB (4.7619%), 
isolat 17 NB (4.7619%), isolat 15 NB 
(5.8252%), isolat 30 NB (6.9767%), dan 
isolat 21 NB (5.6338%) (Tabel 2). 
Ke delapan isolat yang potensial 
pendegradasi plastik polietilen 
dikarakterisasi secara morfologi, bentuk,  
pewarnaan Gram, dan pewarnaan spora. 
Dari ke delapan tersebut isolat 1 TSB 
termasuk Gram negatif bentuk bulat, tidak 
berspora. Isolat 6 TSB termasuk Gram 
negatif bentuk bulat dan berspora. Isolat 11 
TSB termasuk Gram negatif, bentuk bulat 
dan tidak berspora. Isolat 22 TSB termasuk 
bakteri Gram positif, berbentuk batang dan 
tidak berspora. Isolat 15 NB termasuk 
bakteri Gram negatif berbentuk bulat. Isolat 
21 NB termasuk bakteri Gram positif 
berbentuk batang dan tidak berspora. Isolat 
30 NB termasuk bakteri Gram negatif 
bentuk bulat. Isolat 17 NB termasuk bakteri 
Gram negatif bentuk bulat (Gambar 2). 
 
 
 
Gambar 2. Isolat bakteri hasil isolasi dari sampah plastik polietilen dengan media NA dan TSA 
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ekstraseluler (EPS) yang menyumbangkan 85-98% dari bahan organik, mikroorganisme , partikel 
organik dan anorganik yang terperangkap. 
Daya hambat atau penghalang pertumbuhan bakteri dapat dilihat pada daerah sekitar 
mikroplastik yang ditumbuhi oleh bakteri. Jika terbentuk zona hambatan di sekitar bakteri yang 
telah berikan mikroplastik dengan berbagai dosis. Hal ini menunjukkan bahwa bakteri peka 
terhadap senyawa plastik. Sebaliknya, bila tidak terbentuk zona hambatan pada sekitar kertas 
cakram maka bakteri resisten terhadap kandungan senyawa plastik. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Formasi koloni bakteri pada lembar film polietilen. Tidak terdapat koloni pada lembar 
kontrol (Yang dkk., 2014) 
 
Terjadinya pembentukan film ini mengindikasikan bahwa tidak terbentuknya zona 
hambatan selama pengamatan berlangsung, sehingga menunjukkan bahwa kultur campuran 
bakteri indigenous cukup resisten dan mampu tumbuh pada media yang terpapar mikroplastik. 
Pada Gambar 3 terlihat tidak terdapat zona hambatan. Hal ini dapat disebabkan karena bakteri 
mampu tumbuh pada kondisi senyawa toksik. Dengan demikian bakteri tersebut diduga dapat 
menyisihkan senyawa pencemar mikroplastik. Terlihat bahwa diameter yang terbentuk pada 
zona hambat dapat menjadi indikasi kerentanan bakteri terhadap bahan anti bakteri.  
 
5. UJI PERUBAHAN MORFOLOGI BAKTERI 
Penelitian yang telah dilakukan oleh Mahalakshmi, Siddiq, Andrew (2012) mengenai degradasi 
polietilen oleh bakteri Bacillus sp dan Pseudomonas sp dengan pengamatan menggunakan 
Scanning Electron Microscope (SEM) setelah masa inkubasi, memperlihatkan adanya perubahan 
morfologi sel bakteri. Hasilnya menunjukkan adanya kerusakan morfologi atau perubahan 
struktur sel bakteri yang semakin besar seiring dengan besarnya dosis mikroplastik serta terjadi 
erosi pada permukaan film PE (Gambar 4). 
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Bacillus Pseudomonas Kontrol 
Gambar 4. Hasil Scanning Electron Microscope (SEM) micrographs dari pembentukan biofilm 
(Mahalakshmi dkk., 2012) 
 
Selanjutnya penelitian dengan pengamatan menggunakan SEM yang telah dilakukan oleh 
Yoon, Jeon and Kim (2012) mempelihatkan adanya biodegradasi Low-Molecular-Weight 
Polyethylene (LMWPE) oleh bakteri Pseudomonas sp. seperti terlihat pada Gambar 5.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Hasil SEM pada lembaran LMWPE setelah 80 hari dari biodegradasi pada 37˚C dalam 
kompos steril yang diinokulasi dengan Pseudomonas sp.). (A), (C), (E) dan (G); sebelum 
biodegradasi PE-1, PE-2, PE-3 dan PE-4, (B), (D), (F) dan (H); setelah biodegradasi PE-1, PE-2, PE-
3 dan PE-4. (Yoon, Jeon and Kim, 2012) 
 
Terlihat adanya kerusakan yang terjadi berupa pengerutan sel, pemanjangan sel, 
terbentuknya tonjolan (blebs) pada permukaan sel bakteri serta terbentuknya ghost cell hingga 
lisis sel bakteri. Hasil pengamatan melalui Scanning Electro Microscope (SEM), terbentuknya 
biofilm pada permukaan mikroplastik, menunjukkan adanya perubahan morfologi pada 
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permukaan mikroplastik tersebut yang disebabkan oleh koloni mikroorganisme yang menempel 
pada permukaannya membentuk biofilm (Mitchell dkk. 1996; Viktorov dkk. 1992). 
 
6. KESIMPULAN 
Hasil penelusuran kajian terhadap degradasi pencemar mikroplastik ini dapat memberi harapan 
baru untuk mengeliminir pencemar mikroplastik di lingkungan, merupakan strategi dan 
pendekatan yang baik untuk mengelola limbah bahan plastik tanpa menimbulkan dampak 
buruk. Adanya mikroorganisme pengurai plastik yang ditemukan, memiliki potensi bioteknologi 
yang besar untuk dapat membantu proses bioremediasi alami dalam mengurangi pencemaran 
mikroplastik pada ekosistem perairan. Kemajuan lebih lanjut dalam bidang bioteknologi ini juga 
memberikan perspektif baru mengenai bioremediasi terhadap kontaminasi mikroplastik. 
Selanjutnya perlu ditindaklanjuti untuk memilih konsorsium mikroba aktif yang paling efektif 
dalam proses degradasi mikroplastik. 
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